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(57) Abstract: The invention concerns 
a control unit (1) to be installed by 
the road side for verifying the proper 
functioning of toll devices (2) installed 
in vehicles, said toll devices comprising 
devices for communicating (3) via 
a mobile telephone network and for 
determining (4) the geographical position 
(for example GPS) of the vehicle 
concerned. Said control unit (1) further 
comprises a communication device (2) 
which, in conformity with the toll devices 
(2) installed in the motor vehicles, is 
provided with a device (6) for defining 
geographical position (for example GPS), 
and a camera (7) for taking photographs, 
to be used as evidence, of the vehicles 
(9) running past it Said control unit (1) 
performs the following operations: it 
communicates with the communication 
device (3) on board the vehicles (9) 
running past it; it identifies the toll device 
(2) on board said vehicle; and it reads 
the toll data stored including the present 
locauon data, from said toll device (2); 
it controls the plausibility of the toll 
data; on the basis of the location data 
(for example GPS) read, it determines 

the exact position of the controlled vehicle (9) and stores said position in a storage unit (11); and each time a control procedure 
does not confirm the proper functioning of the tool device (2) on board the controlled vehicle, it photographs the latter (9) with its 
licence plate ( 10) and stores the resulting photograph. 

[Fortsetzung auf der mSchsten Seite J 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindimg betrifft eine strafienseitig installierbare Kontrolleinheit (1) zur Uberpriifung des ordnungs- 
gemaBen Betriebs von f ahrzeu gseiti gen Mautgeraten (2), die Jewells mil Einrichtungen zur Ko mm u nidation (3) per Mobil funk und 
zur Bestimmung (4) der eigenen geographischen Position (z.B. GPS) ausgestattet sind, mit einem Kommunikatkmsger&t (5), das 
entsprechend den fahrzeugseitigen Mautgeraten (2) ebenfalls iiber eine Einrichtung (6) zur Bestimmung der geographischen Po- 
sition (z.B. GPS) verfugt, und mit einer Kamera (7) zur Erzeugung beweissichernder Aufnahmen von passierenden Fahrzeugen 
(9), wobei die KontroUeinheii ( 1 ) jeweils mit der Kornmunikaiionseinrichtuiig (3) passierender Fahrzeuge (9) konimuniziert, eine 
IdentirTzierung des jeweiligen fahrzeugseitigen Mautgera^s (2) vorniromt, gespeicherte Mautdaten einschlie&Uch der aktuellen Po- 
sitionsbesummungsdaten aus dem Mautgertt (2) ausliest, die Mautdaten auf Plausibilitiu uberpruft, die genaue Position des jeweils 
kontrollierten Fahrzeugs (9) anband der ausgelesenen Posinonsbestimmungsdaten (z.B. GPS) ermittelt und in einem Speicher (11) 
speichert, und von den Fahrzeugen (9), deren OberprOfung ketne BestaMigung eines ordnungsgemaBen Betriebs des Mautgerats (2) 
ergeben hat, eine Aufnahme mit dem Nummernschild (10) des jeweiligen Fahrzeugs (9) macht und speichert. 
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Kontrolleinheit zur Uberprufung des ordnungsgemaRen Betriebs von 
fahrzeugseitigen Mautgeraten 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kontrolleinheit zur Oberprtifung des ordnungsgemSRen 
Betriebs von fahrzeugseitigen Mautgeraten im Rahmen eines elektronischen 
Mauterhebungssystems fiir Fahrzeuge in einem gebuhrenpflichtigen 
Wegstreckennetz. 

Aus der DE 43 10 099 A1 ist ein System zur Abrechnung der Nutzungsgebuhren fur 
ein gebQhrenpflichtiges Wegstreckennetz bekannt, das elektronische Mautgerate 
vorsieht, die in den das Wegstreckennetz befahrenden Fahrzeugen installiert sind. 
Diese Mautgerate verfQgen uber eine Einrichtung zur genauen Bestimmung der 
aktuellen geographischen Position mittels der von einem Navigationssatellitensystem 
(z.B. GPS) ausgesandten Signale und uber eine in einem Speicher zugreifbare digitale 
Landkarte fur das gebuhrenpflichtige Wegstreckennetz. Mrt diesen Einrichtungen kann 
das Mautgerat ermitteln. ob und gegebenenfalls welche gebuhrenpflichtigen 
Wegstrecken vom jeweiligen Fahrzeug gerade benutzt werden. Weiterhin verfugt 
jedes Mautgerat auch iiber einen Speicher mit Tarifdaten, so dass es die falligen 
Mautbetr£ge selbststandig berechnen kann. Bei diesem bekannten System ist zur 
Gewahrteistung einer absoluten Anonymitat fur die Benutzer des Wegstreckennetzes 
vorgesehen, dass die ermittelten Mautbetrage im Mautgerat selbst von einer in das 
Gerat eingefuhrten vorbezahlten Wertguthabenkarte (z.B. Chipkarte) ahnlich wie bei 
einer Tetefonkarte abgebucht werden. 

Ein ahniiches Nutzungsgebuhrenabrechnungssystem ist aus der EP 0 741 891 B1 
bekannt r das sich von dem zuvor geschilderten System dadurch unterscheidet, dass 
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die ermrttelten Mautbetrage nicht im Mautgerat von einer Wertkarte abgebucht werden, 
sondern perdigitalem Mobilfunk an eine Zentrale weitergemeldet werden, die die 
Weiterbelastung an den Benutzer des Wegstreckennetzes vornimmt. 

5 Verfahrensbedingt sind bei derartigen elektronischen Mautsystemen, die den Vorteil 
haben, praktisch keiner speziellen stra&enseitig installierten tnfrastaiktur zu bedQrfen, 
die Missbrauchsmoglichkeiten im Vergleich zu einem herkdmmlichen Mautsystem mit 
ortsfest installierten Zahlstationen zur Entrichtung der Mautbetrage auf den jeweiligen 
StraBen bedeutend grdfler. Daher sind effektive Kontrollen unumgangltch. 

10 

Aufgabe der Erfindung ist es f eine Kontrolleinheit vorzuschlagen, mit der eine 
besonders effektive und sichere Kontroile von Fahrzeugen mit elektronischem 
Mautgerat hinsichtlich dessen ordnungsgema&en Betriebs bei moglichst geringem 
Aufwand durchfuhrbarist. 

15 

Die erfindungsgemS&e Kontrolleinheit ist durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gekennzeichnet und durch die Merkmale der abhangigen Unteranspruche in 
vorteilhafter Weise ausgestaltbar. 

20 

Die zu uberprufenden Fahrzeuge weisen jeweils ein elektronisches Mautgerat auf, das 
mit Einrichtungen zur drahtlosen Kommunikation per Mobilfunk und zur Bestimmung 
der eigenen geographischen Position (z.B. GPS-Empfanger) versehen ist. Jber die 

25 Mobilfunkeinrichtung kann das Mautgerat mit einer Rechnerzentrale kommunizieren, 
urn Daten zur Abrechnung der Mautbetrage auszutauschen. Die erfindungsgemStte 
stra&enseitig installierbare oder installierte Kontrolleinrichtung verfugt uber ein 
KommunikationsgerSt, das ebenfalls fur eine drahtlose Kommunikation eingerichtet ist 
und daruber hinaus wie das Mautgerat auch uber eine Einrichtung zur Bestimmung der 

30 eigenen geographischen Position verfugt. Weiterhin ist die Kontrolleinheit in an sich 
bekannter Weise mit einer Kamera zur Erzeugung beweissichernder Aufnahmen von 
passierenden Fahrzeugen ausgestattet. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, cjass die Kontrolleinheit ihrerseits mit der 
35 Kommunikationseinrichtung der Mautgerate passierender Fahrzeuge kommuniziert 



BNSOOCID: <WO 01 1 1572A1_I_> 



WO 01/11572 



PCT/DEOO/02488 



3 

Dies erfolgt vorzugsweise mittels GSM-Mobilfunk in einer GSM-Mikroze!le. Eine andere 
hierfur besonders zweckma&ige Obertragungstechnik ist in der Funkubertragung bei 
einer Frequenz von 2,45 GHz (Bluetooth) Oder einer Frequenz von 5.8 GHz (DSRC = 
Dedicated Short Range Communication) zu sehen. Zweck der 

5 Kommunikationsaufnahme mit dem passierenden Mautgerat ist es zunachst, die 

Identitat des jeweiligen fahrzeugseitigen Mautgerats zu ermitteln. Die Mautgerate sind 
mit einer eindeutigen Kennung versehen, so dass leicht uberpruft werden kann, ob es 
sich uberhaupt um ein zugelassenes Mautgerat Oder eventuell ein nicht autorisiertes 
Gerat handelt. We'rterer Zweck der Kommunikation ist es, im Mautgerat gespeicherte 

io Mautdaten einschlieSlich der aktuellen Positionsbestimmungsdaten des Mautgerats 
auszulesen und an die Kontrolleinheit zu ubertragen. Diese Daten werden in der 
Kontrolleinheit auf Plausibilitat uberpruft. Hierzu kann die Kontrolleinheit vorzugsweise 
auch Daten heranziehen, die sie mittels ihres Kommunikationsgerats von der 
Rechnerzentrale abruft, welche ihrerseits fortlaufend von den Mautgeraten Daten zur 

15 Mautabrechnung erhalt. Dadurch lasst sich die Sicherheit der 
JberprufungsmaRnahmen erhebiich steigern. 

Au&er der Plausibilitatsuberprufung der Mautdaten ist es auch wichtig, eine genaue 
Feststellung der Position des jeweils kontroliierten Fahrzeugs anhand der 

20 ausgelesenen Positionsbestimmungsdaten (z.B. GPS) vorzunehmen, um 

insbesondere bei mehrspurigen StraBen, die in erster Unie fur eine Mautabrechnung in 
Frage kommen, keine fehlerhafte Zuordnung zu den uberpruften Fahrzeugen 
zuzulassen, wenn beispielsweise Fahrzeuge dicht nebeneinander oder hintereinander 
fahren. Hierzu konnen insbesondere auch die Positionsbestimmungsdaten der 

25 Positionsbestimmungseinrichtung der Kontrolleinheit mit herangezogen werden. 
Anhand eines Vergleichs der eigenen Positionsbestimmungsdaten mit den 
ubermittelten Daten kann eine exakte Zuordnung gewShrleistet werden. Besonders 
vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang. die Positionsenmittlung unter 
Berucksichtigung von Korrekturdaten (z.B. DGPS) vorzunehmen. 

30 

Wenn die von der Kontrolleinheit durchgefuhrten Prufungen keine Bestatigung eines 
ordnungsgemafien Betriebs des Mautgerats ergeben, sieht die Erfindung vor, dass in 
an sich bekannter Weise eine beweissichemde Aufnahme gemacht wird, auf der das 
Nummernschild des uberpruften Fahrzeugs erkennbar ist. Hierzu verfugt die 
35 Kontrolleinheit uber die bereits erw^hnte Kamera und einen Speicher zur Ablage der 
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Bildinformationen. Ein negatives Prufungsergebnis kommt regetmaliig dann zu 
Stande, wenn das fahrzeugseitige Mautgerat gar nicht in Betrieb ist oder 
beispielsweise auch dann, wenn das Mautgerat erst unmittelbar vor Erreichen der 
Kontrolleinheit eingeschattet wurde, was daran ertcennbar ist, dass mit der 
5 Rechnerzentrale noch keine plausiblen Mautinformationen ausgetauscht wurden. 

Im Hinblick auf die Anfertigung beweissichemder Aufnahmen kann es zweckmaftig 
sein, diese grundsatzlich von alien kontrollierten Fahrzeugen zu machen und zu 
speichern, aber regelma&ig wieder zu loschen, wenn die Jberprufung des jeweiligen 
io Mautgerats keine Hinweise auf einen nicht ordnungsgemaBen Betrieb ergeben hat. 

Auf diese Weise wird eine zeitliche Entkopplung der Jberprufung und der Anfertigung 
der Aufnahmen ermoglicht. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, die Kontrolleinheit auf eine automatische Auswertung des 
is jeweils aufgenommenen Nunnmernschildes mittels Optical Charakter Recognition 
(OCR) einzurichten, so dass beispielsweise auf sehr einfache Weise eine 
identifizierende Information an Polizeikrafte ubermittelt werden kann, um einen 
"Schwarzfahrer" unverziiglich zur Rechenschaft Ziehen zu konnen. 

20 In vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass die 
Kontrolleinheit Informationen uber den Kontrollvorgang an das Mautgerat des 
kontrollierten Fahrzeugs zur Speicherung ubermittelt. 

Die erfindungsgemaSe Kontrolleinheit kann beispielsweise stationar, d.h. an einem 
25 festen Ort installiert sein. Besonders vorteilhaft ist jedoch eine Ausbildung der 

Kontrolleinheit als mobiles Oder transportables Gerat, das leicht auf- und abbaubar ist 
und somit an beiiebigen Stellen einsetzbar ist (z.B. montiert in einem Einsatzfahrzeug). 
Dies ermoglicht einersetts uberraschende Kontrollen und ISsst andererserts eine 
Reduzierung der Zahl der fur eine effektive Kontrolle erfordertichen Kontrolleinheiten in 
30 dem jeweiligen mautpflichtigen Wegstreckennetz zu. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in der einzigen Figur dargestellten 
schematischen Ausfuhrungsbeispiels n£her erlautert. 
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Die Figurzeigt ein Fahrzeug ffmrt einem Nummerschild 10, das mit einem Mautgerat 2 
ausgestattet ist. Dieses Mautgerat 2 verfugt uber eine Kommunikationseinrichtung 3 
sowie eine Positionsbestimmungseinrichtung 4 in Form eines GPS-Empfangers. Bei 
der Benutzung eines mautpflichtigen Wegstreckenteils uberrnittett das Mautgerat 2 
mittels Mobilfunk Daten zur Abrechnung der Mautbetrage an eine Rechnerzentrale 8. 
Mit dem Bezugszeichen 1 ist eine strattensertig installierte Kontrolleinheit bezeichnet, 
die ihrerserts uber ein KommunikationsgerSt 5 verfiigt, das in entsprechender Weise 
wie das Mautgerat 2 mit einer Positionsbestimmungseinrichtung 6 in Form eines GPS- 
Empfangers ausgestattet ist. Ferner verfugt die Kontrolleinheit 1 uber eine 
elektronische Kamera 7, die beweissichemde Aufnahmen von dem jeweils 
kontrolJierten Fahrzeug 9 mit dessen Nummemschild 10 machen kann. Die 
Bitdinformationen konnen in einem Speicher 11 des Kommunikationsgerats abgeiegt 
werden. 

Bei ordnungsgemaftem Betrieb des Mautgerats 2 iibermittelt dieses regelmafiig Daten 
zur Abrechnung der Mautbetrage an die Rechnerzentrale 8. Wenn nun ein Fahrzeug, 
das die Kontrolleinheit passiert, uberpruft werden soli, sendet das 
Kommunikationsgerat 5 der Kontrolleinheit 1 beispielsweise auf der Frequenz 2,45 
GHz ein entsprechendes Aufforderungssignal an das Mautgerat 2 des passierenden 
Fahrzeugs 9. Wenn keine Antwort von dem Mautgerat 2 erfolgt, wird automatisch eine 
beweissichemde Aufnahme mit dem Nummemschild 10 von der Kamera 7 angefertigt. 
Wenn jedoch das Mautgerat 2 die angeforderten Daten, die sich auf die Identitat des 
Mautgerats 2 sowie die im Mautgerat 2 gespeicherten Mautdaten und die aktuellen 
Positionsbestimmungsdaten beziehen, liefert, werden diese Daten einer 
Plausibilrtatsuberprufung unterzogen. Hierzu werden vorteilhaft von der 
Rechnerzentrale 8 durch die Kontrolleinheit 1 Daten abgefragt, die dort uber den 
aktuellen Betrieb des Mautgerats 2 vortiegen. Wenn die Plausibilitatskontrolle nicht zu 
einem zufriedenstellenden Ergebnis fuhrt, wird wie im Fade eines abgeschalteten 
Mautgerats 2 eine beweissichemde Aufnahme gemacht. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Kontrolleinheit zur Verfugung gestellt, die bei 
einem voll elektronischen und daher papierlosen Mautabrechnungssystem dennoch 
eine sehr effektive Kontrolle des ordnungsgemaBen Betriebs der in den Fahrzeugen 
eingesetzten Mautgerate gewahrleistet. Der hierzu erforderliche geratetechnische und 
personelle Aufwand ist sehr gering. 
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Vorzugsweise findet diese Kontrolteinheit Verwendung im Rahmen eines 
elektronischen Mautertiebungssystems, bei dem die Gebuhrenerhebung durch eine 
Rechnerzentrale voigenommen wird, die mrt den jeweiligen Mautgeraten in den 
5 Fahrzeugen auf drahtlosem Wege kommuniziert. 
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Patentanspuche: 

1 . StraSenseitig installierbare Kontrolleinheit (1) zur Jberpriifung des 
ordnungsgemSflen Betriebs von fahrzeugseitigen Mautgeraten (2), die jeweils 
mit Einrichtungen zur Kommunikation (3) per Mobitfunk und zur Bestimmung (4) 
der eigenen geographischen Position (z.B. GPS) ausgestattet sind. 

mit einem Kommunikationsgerat (5), das entsprechend den fahrzeugseitigen 
Mautgeraten (2) ebenfalls uber eine Einrichtung (6) zur Bestimmung der 
geographischen Position (z.B. GPS) verfugt, 

und mit einer Kamera (7) zur Erzeugung beweissichemder Aufnahmen von 
passierenden Fahrzeugen (9), wobei die Kontrolleinheit (1 A ) 

- jeweils mit der Kommunikationseinrichtung (3) passierender Fahrzeuge (9) 
kommuniziert, 

- eine Identifizieaing des jeweiligen fahrzeugseitigen Mautgerats (2) vomimmt, 
gespeicherte Mautdaten einschiieOlich der aktuellen 
Positionsbestirnmungsdaten aus dem Mautgerat (2) ausliest, 

- die Mautdaten auf Plausibilitat uberpriift, 

- die genaue Position des jeweils kontrollierten Fahrzeugs (9) anhand der 
ausgelesenen Positionsbestirnmungsdaten (z.B. GPS) ermfttelt und in einem 
Speicher (11) speichert, 

- und von den Fahrzeugen (9), deren Jberpriifung keine Bestatigung eines 
ordnungsgema&en Betriebs des Mautgerats (2) ergeben hat, eine Aufnahme 
mit dem Nummernschild (10) des jeweiligen Fahrzeugs (9) macht und 
speichert. 

2. Kontrolleinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Position des kontrollierten Fahrzeugs (9) unter Beriicksichtigung von 
Korrekturdaten (z.B. DGPS) ermittelt wird. 

3. Kontrolleinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kommunikation zwischen den fahrzeugseitigen Mautgeraten (2) und 
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der Kontrolleinheit (1) mittels GSM-Mobilfunk in einer GSM-Mikrozeile 
vorgenommen wird. 

4. Kontrolleinheit nach einem der Ansprtiche 1 bis 2, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kommunikation zwischen den fahrzeugsertigen Mautgeraten (2) und 
der Kontrolleinheit (1) mittels Funkubertragung bei einer Frequenz von 2,45 
GHz (Bluetooth) Oder einer Frequenz von 5,8 GHz (DSRC = Dedicated Short 
Range Communication) vorgenommen wird. 

10 

5. Kontrolleinheit nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Kontrotleinheit (1) auf eine Kommunikation mit einer Rechnerzentrale 
(8) eingerichtet ist, die die Abrechnung der Mautbetrage aufgrund von Daten 
is vornimmt, welche von den Mautgeraten (2) an die Rechnerzentrale (8) 

ubermittelt werden. 

6. Kontrolleinheit nach Anspruch 5 t 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dafi die Kontrolleinheit (1) bei der Jberprufung der fahrzeugsertigen Mautgerate 

(2) Daten herartzieht, die sie von der Rechnerzentrale (8) abfragt. 

7. Kontrolleinheit nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die Kontrolleinheit regelmaBig Aufnahmen von den kontrollierten 

Fahrzeugen (9) macht und speichert und die gespeicherten Aufnahmen jeweils 
wieder loscht T wenn die Jberprtifung des jeweiligen Mautgerats (2) einen 
ordnungsgema&en Betrieb ergeben hat. 

so 8. Kontrolleinheit nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kontrolleinheit (1) auf eine automatische Auswertung des jeweils 
aufgenommenen Nummernschildes (10) mittels Optical Character Recognition 
(OCR) eingerichtet ist. 

35 
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9. Kontrolleinhert nach eihem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafJ die Kontrolleinhert (1) Informationen uber den Kontrollvorgang an das 
Mautgerat (2) zur Speicherung ubermittelt. 

1 0. Kontrolleinhert nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Kontrolleinhert (1) als mobiles Oder portables (d.h. leicht auf- und 
abbaubares) Gerdt ausgebildet ist. 
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